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Einleitung 
Die Wasserspiegellagen und Überflutungsflächen im Bereich der Neckarstaustufen Obertürkheim, 
Esslingen, Oberesslingen und Deizisau wurden im Auftrag der Städte Stuttgart und Esslingen vom 
IWG (Institut für Wasser und Gewässerentwicklung) der Universität Karlsruhe (heute Karlsruhe 
Institute of Technology, KIT) mit einem 1D-HN-Verfahren (IKONE-Neckarmodell) im Jahre 2005 
ermittelt. Da hierbei der Einfluss der dreidimensionalen Strömung im Bereich der Wasserbauwerke 
auf die Hochwasserspiegellagen lediglich überschlägig abgeschätzt werden konnte, sind diese 
Ergebnisse möglicherweise mit Ungenauigkeiten behaftet. 
 
Das Wasser- und Schifffahrtsamt (WSA) Stuttgart beauftragte die BAW, numerische 3D-Modelle 
für die hochwasserrelevanten Anlagen der Staustufen Obertürkheim, Esslingen, Oberesslingen 
und Deizisau im Istzustand zu erstellen. Hinsichtlich der Gewässerbettgeometrie wurden die der 
BAW bereits vorliegenden aktuellen Peilungen 2008/2009 verwendet. Mit Hilfe dieser Modelle soll-
ten die Wasserspiegellagen im n-Fall und im (n-1)-Fall für die Hochwasserabflüsse HQ100 und 
HQ200 im Nahbereich der Staustufen ermittelt werden. Diese Ergebnisse sollten in die bei der 
BAW vorhandenen 1D-Modelle des IWG eingebunden werden und damit die Wasserspiegellagen 
der jeweiligen Stauhaltung ermittelt werden. 
 
Ausgangssituation 
Das Untersuchungsgebiet umfasst den Bereich von Neckar-km 189,000 in der Stauhaltung Unter-
türkheim kurz unterhalb der Staustufe Obertürkheim bis zum Neckar-km 203,100 in der Stauhal-
tung Deizisau am Ende der Bundeswasserstraße bei Plochingen. Bild 1 zeigt die Übersicht der 
Bundeswasserstraße Neckar. Im rot markierten Bereich des oberen Neckars befinden sich die 
betrachteten Staustufen Deizisau, Oberesslingen, Esslingen und Obertürkheim.  
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Bild 1: Übersichtskarte der Bundeswasserstraße Neckar und Untersuchungsgebiet (rot) 
 
Untersuchungsmethoden 
Die Prozesse im Nah- und Fernfeld der Neckarwehre sind bei Hochwasserabfluss stark unter-
schiedlich. Die Prozesse im Nahfeld einer Staustufe sind beim Eintreten eines (n-1)-Falls stark 
räumlich ausgeprägt. Baukörper werden um-, über- oder unterströmt, was durch den Einsatz eines 
dreidimensionalen Mehrphasenmodells berücksichtigt werden kann. Im Fernfeld einer Staustufe 
bzw. in der Stauhaltung selbst sind die Prozesse mit Hilfe eines 1D-Verfahrens hinlänglich genau 
zu beschreiben. Zur Bearbeitung des Auftrags wurden daher zwei Berechnungsverfahren ausge-
wählt. Für den Nahbereich einer Staustufe wurde ein 3D-Verfahren mit Mehrphasenmodellierung 
verwendet. Zum Einsatz kam das Programm starccm+  der Firma CD-Adapco. Für die oberwas-
serseitige Fortsetzung der Berechnungen in der jeweiligen Stauhaltung wurde das am Neckar 
etablierte 1D-HN Verfahren IKoNE eingesetzt. 
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Kopplung der Modelle 
Im Ober- und im Unterwasser einer Staustufe war jeweils eine Schnittstelle (Neckarquerprofil) für 
die Verknüpfung von 3D-Staustufenmodell und 1D-Flussmodell erforderlich. Diese Schnittstellen 
müssen außerhalb des bauwerksbeeinflussten Gewässerbereichs liegen, weshalb sich die 3D-
Modelle im Oberwasser um 100 bis 500 m über die Trennnmolenspitze hinaus nach oberstrom 
erstreckten (s. Bild 2). 
 
 
Bild 2: Oberwasserseitige Übergabestelle zwischen 3D- und 1D-Modell für die Staustufe Esslingen 
 
An der unteren Schnittstelle wurde der für den n-Fall mit IKoNE ermittelte Wasserstand an das 3D-
Modell übergeben. Die obere Schnittstelle lieferte für das 1D-Modell der Stauhaltung den Start-
wert, der gebildet wurde aus dem Wasserstand im n-Fall (IKoNE) plus Differenz der mit dem 3D-
Modell errechneten Wasserstände für den n- und (n-1)-Fall. Mit diesem Startwert wurde mit IKoNE 
der Haltungswasserspiegel für den (n-1)-Fall bis in das Unterwasser der nächsten Staustufe ermit-
telt. 
 
Beschreibung der Geometriemodellierung 
Die Gesamtkonstruktion der jeweiligen Staustufenmodelle wurde aus mehreren Teilen zusammen-
gesetzt. Die Einzelbauwerke einer Staustufe (Wehrpfeiler, Schleusenkammern, Kraftwerk) wurden 
anhand der Baubestandspläne aus den Archiven der WSV erstellt. 
 
Das Gewässerbett und die Vorländer sind in einem digitalen Geländemodell (DGM) basierend auf 
IKoNE-Berichten modelliert. Diese DGM-Daten auf der Grundlage einer Sohlpeilung von 2002 
wurden durch die Flächenecholotpeilungen Spätjahr 2008 / Frühjahr 2009 mit Hilfe des Pro-
gramms Janet für die Weiterbearbeitung mit dem Programm starccm+ aktualisiert (s. Bild 3). 
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Bild 3: Ansicht des erstellten Geometriemodells der Staustufe Obertürkheim 
 
Gittergenerierung 
Im Anschluss an die Plausibilisierung der geometrischen Konstruktion erfolgte die Erstellung des 
mathematischen Modells. Alle weiteren Bearbeitungsschritte bis hin zur Durchführung der Simula-
tionsrechnungen erfolgten mit Hilfe des vorgenannten Programms starccm+. Zur Vorbereitung 
erfolgte die Parametrisierung der Gittergenerierung für die Begrenzungsflächen. Zur genaueren 
Abbildung der geometrischen Figur wird die Gitterstruktur im Rand- und Kantenbereich verfeinert.  
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Bild 4: Innenansicht des Berechnungsgitters im Wehrbereich 
 
Bild 4 zeigt exemplarisch einen Teil des Berechnungsgitters im Bereich des Wehres. Zu erkennen 
sind unterschiedliche Quadergrößen, die von einer jeweils unterschiedlichen Gitterverfeinerung 
herrühren. Das auf dieser Basis erstellte Modell der Staustufe Obertürkheim hat eine Ausdehnung 
von Neckar-km 190,300 bis Neckar-km 189,000 mit ca. 8,9 Mio. Gitterzellen. Die kleinsten regel-
mäßigen Gitterzellen im Berechnungsgebiet weisen eine Größe von 0,25 m x 0,25 m x 0,25 m auf. 
Bedingt durch die geometrische Figur der Bauwerke und Böschungen werden nahe an der Beran-
dung auch kleinere Gitterzellen generiert. Zusätzlich werden im wandnahen Bereich sog. Prism-
layer angelegt, um Rauheitseffekte abbilden zu können. Im vorliegenden Fall wurde für den Sohl-
bereich eine Schichtstärke von ca. 0,05 m gewählt und diese in 6 Schritten auf die Regelzellgröße 
der Umgebung vergrößert, wobei die Schichtdicke von einer zur nächsten Schicht mit einem Stre-
ckungsfaktor versehen wird, um gleitende Übergänge in den Zellgrößen zu erreichen. Im Bau-
werksbereich beträgt die wandnahe Schichtbreite ca. 0,01 m, die nach dem gleichen Verfahren wie 
im sohlnahen Bereich vergrößert wird. 
 
Ergebnisse  
Die mit dem dreidimensionalen Modell erzielten Ergebnisse haben gezeigt, dass der Einfluss des 
(n-1)-Falls auf die Wasserspiegellagen im Vergleich zum (n)-Fall bei kompakten Anlagen bei Ver-
wendung eines eindimensionalen Modells deutlich überschätzt wird. So liegt die mit dem dreidi-
mensionalen Modell ermittelte Differenz zwischen (n-1)-Fall und (n)-Fall für die Anlagen Esslingen 
und Deizisau 0,5-1,0 m unter den zuvor mit einem eindimensionalen Modell ermittelten Werten. 
Dies ist darauf zurückzuführen, dass durch den starken Wasserspiegelanstieg Fließwege aktiv 
werden (Abfluss über verschlossenes Wehrfeld, Abfluss über die Schleusenplanie) die im eindi-
mensionalen Modell nicht berücksichtigt sind. 
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An der Staustufe Oberesslingen wurde ein höherer Aufstau als zuvor mittels des 1D-Modells prog-
nostiziert festgestellt. Dies entspricht dem durch das IWG (IWG 2010, Variante A) ermittelten Er-
gebnis. Hierbei wurde aber bisher der dann auftretende Abfluss über die Neckarinseln noch nicht 
berücksichtigt. Dies soll in in einem weiteren Schritt erfolgen. In Obertürkheim liegen die Differen-
zen des ermittelten Aufstaus bei etwa 0,20 - 0,30 m. Die Abweichungen zu den mit 1D-Modellen 
erzielten Ergebnissen sind auf die im 1D-Modell nur unzulänglich zu erfassenden Nahfeldeffekte 
zurückzuführen, die dort durch Kalibrierungsgrößen berücksichtigt werden. Die untersuchten Last-
fälle (n-1) verursachen eine örtliche Wasserspiegelanhebung bis etwa 1,30 m. In allen Stauhaltun-
gen, abgesehen von der Stauhaltung Oberesslingen, ist die jeweilige Wasserspiegelanhebung aus 
dem Lastfall (n-1) im Unterwasser der oberhalb liegenden Staustufe kaum noch messbar. 
 
Die durchgeführten Vergleiche der Ergebnisse aus den 3D-Berechnungen im Nahfeld einer Stau-
stufe mit den 1D-Ergebnissen der IKoNE-Berichte zu den Stauhaltungen zeigten zudem, dass dies 
nur bedingt möglich ist, da bereits die den jeweiligen Untersuchungen zu Grunde liegenden Sohl-
peilungen des Neckars eine zeitliche Differenz von mindestens sechs Jahren aufweisen und teils 
erhebliche Sohlhöhenänderungen eingetreten sind. Die vorliegenden Ergebnisse und insbesonde-
re der Vergleich mit den vorher durchgeführten Untersuchungen zeigen, dass es notwendig ist, 
diese Arbeiten kontinuierlich fortzuführen, um die Ergebnisse mit den jeweils aktuellsten verfügba-
ren Methoden und Daten auf dem neuesten Stand zu halten. 
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